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tung fiir die Heimatstreitkriafte, wie auch mit den ein-
zelnen Bezirken und Gruppen fiir Sonderauftrage.

Im Masse wie die HS wuchsen und starker und stér-
ker wurden, wuchsen die Forderungen nach einer wirk-
sameren ortlichen Verbindung immer stirker. Die Be-
zirkschefs merkten denn auch, dass, wenn es zu Kampf-
handlungen kommen sollte, eine gut ausgebaute Funk-
verbindung innerhalb des Bezirkes von grésstem Nutzen
sein wiirde, wichtiger als diejenige nach England.

Der Gedanke wuchs gleichzeitig in vielen Bezirken
heran, und man begann an die Sicherung der Funkmann-
schaften, die Einrichtung von Stationsplatzen, Depots
usw. bereits im Jahre 1943 zu denken, lange bevor die
UK-Verbindung wirksam ausgebaut war.

Die Zentralleitung, die bereits seit 1943 i{iber einen
Radioexperten von der UK als technischen Berater ver-
figte, nahm die Frage auf und arbeitete Pline zur Aus-
arbeitung der inneren Verbindungen aus. Diese Pldne
wurden in denjenigen Distrikten ausprobiert, die iiber
Personal und Material verfiigten, natiirlich unter Ein-
haltung der allergréssten Vorsicht. Bei der Instruktion
wurde eingeschirft, dass die Versuche nur eine Kon-
trolle der Meldestdrke sein sollten, Meldungen wurden
nicht durchgelassen.

Wegen des schlechten Materials und der peinlichen
Sicherheit die verlangt wurde, nahmen die Versuche
iunge Zeit in Anspruch. Aber nichtsdestoweniger gaben
sie den Beweis dafiir, dass es durchaus méglich war,
eine Funkverbindung innerhalb der Bezirke zu errich-
ten, Die Zentralleitung fiir die HS ersuchte das Ober-
kommando in London um Erlaubnis, eine dhnliche in-
nere Verbindung in allen Distrikten zu errichten und
bat um Pldne und Code. Ein Vorschlag wurde ausgear-
beitet. Die Briten hatten grosse Bedenken hinsichtlich
der Errichtung einer solchen Verbindung. Sicherheits-
missig desehen glaubten sie, sie wiirde die bestehende
UK-Verbindung gefidhrden. Ausserdem waren sie der
Auffassung, dass es sehr schwierig sei, eine Funkverbin-
dung in einem so coupierten Lande auf kurze Entfer-
nungen wirksam aufrechtzuerhalten. Materiell wusste
die Zentralleitung von den Schwierigkeiten des Planes,
der in Norwegen gebaute Stationen vorsah. Ein OLGA-
Typ, der von Norwegen kam, wurde im britischen
Hauptquartier vordemonstriert und spiter einer tech-
nischen Priifung unterzogen. Der Typ wurde von den
britischen Funkexperten als voll brauchbar anerkannt;
die halbe Schlacht war gewonnen. Der Rapport iiber die
vorgenommenen Priifungen gab den Ausschlag.
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Der Vorschlag wurde gut geheissen — ohne Abinde-
rungen — genau nach den vorgeschlagenen Prinzipien.
Die Einzelplanung konnte beginnen — man war damals
im Juli 1944 —, die Zeit verstrich.

Sehr ermutigend fiir uns war, dass, je mehr die In-
vasion Gebiete auf dem Kontinent befreite, es dazu fiih-
ren wiirde, die fiir den Gebrauch in Frankreich bereit
liegenden Radiolager nach Norwegen geschickt wiirden.

Die Bedeutung des Verbindungsdienstes innerhalb der
HS-Krifte Norwegens war jetzt von den norwegischen
und alliierten Behorden in Grossbritannien voll aner-
kannt. Deshalb ging im Herbst 1944 eine Umorganisie-
rung, sowohl in den britischen wie auch in den norwegi-
schen Staben, zum Ausbau dieses Dienstes vor sich.

Die Arbeit umfasste hauptsachlich Planung und Ver-
sand von Material. Auf den eigentlichen Aufbau der
Plane kénnen wir nicht niher eintreten. Wie jeder ein-
zelne Bezirksverbindungsplan in das landumfassende
Netz eingereiht wurde, ist nur den Leuten bekannt, die
sich damit befasst haben, Aber einige Angaben kénnen
gemacht werden, die iiber die Sicherheitsregeln nicht
hinausgehen, und welche die Verbindungen, die im Laufe
der Jahre 1944—45 aufgebaut wurden, recht gut illu-
strieren.

Pldne mit Codes und Instruktionen wurden entwor-
fen, iiber Land geschickt oder auf dem Seewege befor-
dert, alles in allem fiir 110 Stationen. Von allen diesen
Pldanen mit Zubehér waren es nur 4 Pakete, die verloren-
gingen. Die Pldne fiir diese Bezirke mussten auf dem
Transport vernichtet werden, damit sie nicht in die
Hande des Feindes fielen. Aber kein einziger Fall ist
bekannt, wo die Deutschen einen Plan oder Code fiir
den innern Verbindungsdienst erwischten.

Die Instruktionsarbeit ging in allen Bezirken mit
Hochdruck vor sich. Alle Radiofunker, die Ende
1944—1945 nach Norwegen gesandt wurden, wurden
betreffend der Errichtung einer inneren Verbindung ge-
nau instruiert.

Die Pldne, die von Grossbritannien ausgeschickt wur-
den, bildeten das Skelett fiir die Verbindung in Norwe-
gen. Ob die Verbindung wirksam sein wiirde, hing von
den Bezirks-Verbindungschefs ab.

Es zeigte sich, dass die Verbindung wirksam war. Be-
vor die Deutschen kapitulierten, waren ungefiahr 80 Sta-
tionen in der inneren Verbindung erprobt und fiir gut
befunden worden. In einzelnen Bezirken hatte die in-
nere Verbindung ohne Unterbruch 5 Monate lang funk-
tioniert.

Les liaisons radio en Norvége pendant la guerre et l'occupation

Par Knut Haugland, Lt. de liaison des troupes royales norvégiennes, Oslo

Ce méme constructeur étudia un nouveau type d'ap-
pareil qui aurait pu prendre une importance trés grande
pour les forces intérieures de notre pays. Il fut essayé
en Grande-Bretagne avec un plein succeés. Il s'avéra
plus puissant que les types américains et anglais, en-
core que dix fois plus petit et plus léger. La guerre
toutefois se termina avant que nous ayons pu en faire
usage en Norvége.

Il aurait cependant été totalement impossible de
maintenir des liaisons aussi nombreuses en Norvége sans
le matériel qui fut construit sur place. lLes Anglais
avaient toutes les peines du monde a fournir assez d'ap-
pareils pour les forces secrétes. Et en 1944, la proxi-

(Suite et fin)

mité de la date du débarquement fit reculer au dernier
rang le probléme du ravitaillement de la Norvege. Ces
constatations améres pour le pays amenérent le chef
des forces intérieures norvégiennes a résoudre le pro-
bléme dans le pays lui-méme. Propriétaire d'une fa-
brique de radio, il regut de ses constructeurs un modéle
a l'essai. Il s’agissait d'un émetteur-récepteur portable,
monté dans une petite valise, tant soit peu semblable
au poste anglais. Il fut essayé sur plusieurs longueurs
d'onde en liaisons avec Londres, et fut déclaré satisfai-
sant aprés quelques petites modifications. La fabrica-
tion commenga, sous le nom de «Olga». 71 de ces Olga
furent construits en 1943/44 et répartis dans les districts
du pays.
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L'Angleterre ne pouvant fournir suffisamment de ré-
cepteurs, en particulier pour la réception de la télé-
graphie, il fallut procéder de méme. On congut un ap-
pareil avec alimentation par batteries, qui rendit de
grands services sous le nom de «Lisbeth». On en cons-
truisit 250 pieces.

On entreprit encore la construction de postes de ra-
diotéléphonie, mais le manque de piéces arréta la fa-
brication.

L’organisation technique des liaisons dépendait to-
‘talement du bureau anglais des réseaux. Le travail de
ce bureau fut tenu absolument secret durant toute la
guerre, et tous ceux qui partaient en mission en igno-
raient l'existence. Les conférences de Londres eurent
lieu dans les mémes conditions que celle d'Oslo, pour
parer A tout danger d'espionnage.

Il fallait absolument éviter que les Allemands ne
découvrissent par quels procédés parvenaient de tous
les pays occupés des nouvelles de plus en plus précises
sur leurs déplacements. Les stations de renseignement
augmentaient en nombre & peu prés proportionnel a
celui des stations goniométriques allemandes. Aussi
fallait-il respecter a chaque instant les régles de sé-
curite.

Et pourtant, plusieurs centaines d'hommes laissérent
la vie dans leur dangereuse mission de liaison.

Les plans de trafic étaient ainsi congus que le dé-
placement d'une station n'impliquait aucunement celui
des postes voisins.

Les Allemands s'apergurent bient6ét que leur premiére
tache dans les pays occupés était d'empécher toute in-
dication concernant leurs activités de franchir la fron-
tiere. Ils développérent ainsi un service d'écoute effi-
cace qui pouvait rapidement annoncer l'apparition d'une
nouvelle station d'émission. Alors commencait le tra-
vail des radiogoniométres fixes et mobiles. Ils eurent
souvent de la chance, mais lorsqu'ils s'emparérent d'un
opérateur, ils n'apprenaient rien sur ses méthodes, et
le bureau des réseaux pouvait prendre les mesures né-
cessaires en envoyant un nouvel opérateur dans le sec-
teur.

Il arriva plusieurs fois que les efforts continus des
gonios allemands leur aient permis de surprendre a la
fois plusieurs stations d'un méme district. Alors, toute
une partie du pays était rendue silencieuse; ils
croyaient avoir découvert la clé du systéme employé.
Mais peu de temps apres, leurs experts annongaient
I'apparition de nouveaux postes, qui travaillaient selon
des méthodes toutes différentes. Disons d'ailleurs a
leur louange, que les gonios étaient arrivés & une rare
maitrise, et qu'il fallait s'en tenir strictement aux reégles
de sécurité pour diminuer le danger d'étre pris.

Lorsque l'émetteur était situé 3 50—100 km de la
plus proche station goniométrique, le danger d'étre re-
péré n'était pas trés grand durant les premiéres se-
maines, pour autant que le pays était montueux et coupé.
Les grandes stations fixes situées en Allemagne fai-
saient souvent les premiers repérages et déterminaient
en général dans quel district se trouvait «l'ennemi»,
Dés lors, les stations fixes allemandes de Norvége cher-
chaient A localiser plus exactement 1'émission, et
fixaient une zone de quelques km carrés.

Le travail fin était le plus important, mais aussi le
plus visible, Tout d'abord, on utilisa des autos ad hoc
et des avions (Fieseler Storch) en liaison constante
avec la station fixe de base. Dans un pays écarté, out
ne se trouvaient que quelques huttes, ces moyens don-
naient beaucoup de chances de tomber juste. Il n'en
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était pas de méme dans les localités ot les murs de
béton formaient des écrans efficaces.

Le travail final fut exécuté ensuite par des piétons
qui cachaient dans leurs vétements les appareils. On
voit d'ici I'importance d'un service de veilleurs toujours
aux aguets. On connait des cas ou une station fut re-
pérée en 15 jours par les gonios allemands. Dans d'au-
tres cas, cela dura plus longtemps. Une station cachée
dans une canalisation de I'hépital gynécologique d'Oslo
travailla trois mois avant d'étre découverte. L'essentiel
était que les radios fissent leur travail vite et bien, et
que les émetteurs ne fussent pas dans le voisinage des
postes de goniométrie.

En 1941, il y avait 2 postes en liaison avec Londres;
le 8 mai 1945, il y en avait 68. L'augmentation fut pro-
gressive, le développement correspondant a la crois-
sance du mouvement de résistance. Un recul se mar-
qua en été 1944, lorsque l'ennemi rafla plusieurs sta-
tions a Oslo et environs. Mais en automne, cet échec
était réparé et le développement continua sans cesse,
sans grosses pertes,

Les hommes. Quelque 200 opérateurs ont travaillé
en Norvége. 60 d'entre eux seulement avaient été for-
més en Grande-Bretagne. On sait que 20 radios furent
certainement pris par les Allemands. L'un d'entre eux
s'enfuit, 9 furent torturés et exécutés, 3 furent lirérés
a l'armistice; on est sans nouvelles des 7 autres.

Trois des radios furent surpris par la Gestapo et
obligés & continuer leurs émissions assez longtemps
sous contrdle. Mais les experts des stations de Londres
s'en apergurent rapidement et aucune nouvelle impor-
tante ne se perdit de cette fagon-la. Le trafic augmenta
naturellement considérablement avec le temps. On peut
admettre qu'au total quelque 20000 messages furent
regus et transmis.

Et l'on se rend compte de l'importance de ces mes-
sages. Des nouvelles essentielles furent ainsi commu-
niquées. Il fut possible de préparer et d'organiser des
attaques contre des objets militaires. Les transports
et le ravitaillement par avions ou par bateaux furent
combien facilités par la tsf. Et le cdmt. norvégien a
a Londres était ainsi en liaison directe avec le centre
des forces de l'intérieur et les provinces pour des mis-
sions spéciales.

A lintérieur.

A mesure que les forces de l'intérieur se dévelop-
paient, croissaient aussi les besoins en liaisons inté-
rieures, Les chefs de district constatérent bientd: que
si 'on devait en venir aux mains, les liaisons radio
seraient indispensables, plus méme que le contact avec
Londres. Aussi, dés 1934, commenga-t-on a penser a la
formation des opérateurs, a l'organisation de dépbts,
de postes tsf., etc. La direction centrale des forces in-
térieures disposait depuis un certain temps d'un expert
anglais qui établit des plans d'organisation des liaisons
internes. Les essais furent réalisés dans les districts dis-
posant de matériel et de personnel. Ils furent entrepris
avec un maximum de prudence. Aucune nouvelle ne
fut transmise, mais seulement des indications de puis-
sance.

La mauvaise qualité du matériel et les mesures de
prudence & observer firent durer les essais trés long-
temps. Mais enfin il fut établi que des liaisons pou-
vaient étre créées utilement. La direction des forces in-
térieures fit & Londres la demande d'autorisation de
créer une liaison semblable dans chaque district. On
demanda aussi des plans de travail et les codes néces-
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saires, un projet fut étudié. Les Britanniques se mon-
traient trés réservés; ils craignaient que ces liaisons ne
missent en danger les liaisons existantes avec Londres.
Ils craignaient aussi que des liaisons a courte distance
dans un terrain aussi coupé ne donnent pas les résul-
tats escomptés. La direction centrale savait tout cela.
On fit au Q. G. britannique une démonstration d'un
«Olga» venu de Norvége. Les experts déclarérent qu'il
; était parfaitement utilisable. La moiti¢ de la bataille
~ était gagnée. Le projet fut accepté, tel qu'il avait été
soumis. On put commencer l'é¢tude du détail. Clétait
déja l'été 1944.

Un fait encourageant pour la Norvege fut que dés
que des zones étaient libérées, le matériel radio qui leur
avait été destiné devenait libre pour un autre secteur.
Les appareils destinés a la France purent nous étre
affectés. En automne 1944, le développement des liai-
sons internes prenait pour tous une importance consi-
dérable. Les états-majours furent transformés aussi bien
a Londres qu'en Norvége, pour obtenir une extension
rapide des réseaux.

Il s'agissait essentiellement des plans de trafic et de
I'expédition de matériel. Il est impossible d'entrer ici
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dans le détail des plans. Seuls ceux qui ont travaillé
dans les bureaux de planification savent comment les
réseaux des districts furent incorporés dans les com-
munications du pays entier. Il est possible cependant
de donner quelques indications sur le travail des an-
nées 1944/45.

Les plans de trafic, codes et instructions furent ex-
pédiés, pour tout le pays, pour 110 stations. Seuls
quatre de ces paquets furent perdus. Ils durent étre
détruits en cours de route pour ne pas tomber aux
mains de l'ennemi. Aucun code et aucun plan des liai-
sons internes ne tomba aux mains de l'ennemi.

Dans tous les districts, l'instruction du personnel se
fit avec hate. Tous les radios qui furent envovés en
Norveége dés la fin de 1944 furent instruits sur les pos-
sibilités de liaisons internes,

Les plans fournis par 1'Angleterre étaient le sque-
lette sur lequel le chef des laisons de chaque district
avait a4 créer son réseau. Les liaisons fonctionnérent
parfaitement. Lorsque les Allemands capitulérent, 80
stations internes avaient été essayées et approuvées.
Dans certains districts, elles fonctionnérent méme cing
mois durant sans interruption.

Tonfilm, gestern und heute
Von Robert Imhof, Thundorf (Thg.)

Man schrieb bereits das Jahr 1900, als der deutsche
Physiker Ernst Ruhmer mit primitiven Hilfsmitteln aus-
geriistet, das Experiment versuchte, die menschliche
Sprache und Téne auf lichtempfindlichen Streifen fest-
zuhalten. Die Anordnung war folgende: Durch Bespre-
chung eines in einem Schwachstromkreise liegenden Mi-
krophons indizierten die dadurch hervorgerufenen Span-
nungsschwankungen iiber einen hochiibersetzten Trans-
formator wiederum solche Schwankungen in einer im
Sekundéarkreis dieses Transformers liegenden Strom-
quelle, die zur Bildung eines Lichtbogens zwischen zwei
Kohlenstiben verwendet wurde.

Es ist nun eine bekannte Tatsache, dass geringfiigige
Aenderungen im Stromkreis einer Bogenlampe in weit-
gehendem Mass die Leuchtkraft oder Intensitidt des
Lichtbogens beeinflussen. Diese Aenderung der Intensi-
tdt kann sowohl auf direktem Wege (Einschalten eines
verdnderlichen Widerstandes), als auch auf indirektem
Wegde (Induktion) herbeigefithrt werden.

Diese letztere Tatsache wurde nun von Ruhmer ge-
schickt dazu beniitzt, vermittels den ins Mikrophon ge-
sprochenen Worten die Intensitit des Bogenlichtes zu
verdndern. Das Bogenlicht war in einem Reflektor ein-
gebaut, die Strahlen dadurch zur Konzentration ge-
bracht. Ein durch einen kleinen Elektromotor bewegter
lichtempfindlicher Filmstreifen wurde nun dem Strah-
lenbiindel unter Dazwischenschaltung einer Sammellinse
ausgesetzt. Bedingung war, dass der Filmstreifen in
einem verdunkelten Raum lag und nur durch blenden-
artige Oefinung dem modulierten Licht der Bogenlampe
ausgesetzt war, Zur Wiedergabe der Téne im sog.
«Lichtgrammophon» (nach dem Erfinder so genannt),
wurde wiederum das Licht der Bogenlampe verwendet
(unmoduliert), das dann in einer im Strahlengang be-
findlichen Selenzelle entsprechend den Schwirzungen
des lichtempfindlichen (entwickelten) Filmstreifens, Im-
pulse hervorrief. Selen hat bekanntlich die Eigenschalft,

die Leitfdhigkeit fiir elektrischen Strom je nach Intensi-
tdt der bestrahlten Flache zu veridndern.

Wurde nun der vom unmodulierten Bogenlicht ge-
troffene Streifen im dunkeln Raum mit entsprechender
Geschwindigkeit vorwértsbewegt, so konnte man mit
einem zur Selenzelle in Serie liegenden Telephon die
vorher gesprochenen Worte wieder abhéren.

Dieses von Ruhmer ausgefiihrte Experiment mit dem
Lichtgrammophon erregte in der damaligen Fachwelt
nicht geringes Aufsehen. Es war nun méglich geworden,
die Sprache und Téne zu photographieren.

Mit diesem Experiment, obwohl es interessant war,
war weiter nichts mehr anzufangen und es verfiel dhn-
lich dem Schicksal anderer Entdeckungen, in Verges-
senheit.

Die Jahre kamen und gingen. Mit der allmihlichen
Verbesserung der damals noch in den Kinderschuhen
steckenden Kinematographie wurde auch der Wunsch
rege, dleichzeitid mit dem Gesehenen das dazu gespro-
chene Wort zu héren. Man schuf den sog. Nadeltonfilm.
Hinter der Leinwand war ein Grammophon mit grossem
Trichter montiert. Der Effekt war nicht schlecht, aber
wie alles, hatte er auch seine Schattenseiten. Man
musste rechtzeitig dafiir sorgen, wieder eine Platte auf-
zulegen, sonst blieb der Film stumm und der Effekt
blieb aus. Die Filmingenieure suchten einen Ausweg aus
dieser Kalamitit.

«Kénnte man nicht, wie es Ruhmer seinerzeit ge-
macht hatte, den Ton gleichzeitig mit dem abrollenden
Film aufnehmen? Das wire doch das richtige!» Diese
Idee war an und fiir sich schon recht, aber wie ausfiih-
ren? Die Schwierigkeiten schienen uniiberwindlich und
an eine Lésung des sich immer mehr dringenden Rufes
nach «Ton zum Bild!» war kaum zu glauben. Das Publi-
kum mit Kopfhérern auszuriisten wire wohl méglich, je-
doch eine ganz abwegige Lésung gewesen; denn die
Wiedergabe muss laut und deutlich, sowie zeitlich (syn-
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